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RESUMO

Resumo - Os peixes ndo apresentam algumas regides cerebrais relacionadas a sensibilidade causada por
dores. Por isso, 0 uso de anestésicos e analgésicos nesses animais ainda sdo pouco estudados, apesar de nao
existirem provas cientificas de que eles ndo sentem dor e desconforto. Portanto, algumas pesquisas foram feitas
em diferentes espécies de peixes teledsteos para analisar as reagdes a certos farmacos e definir as suas
dosagens ideais, a fim de diminuir o estresse, promover o estado de anestesia, analgesia e auxiliar no manejo.
Em uma revisdo bibliogréafica com literaturas publicadas entre os anos de 2003 e 2019, é apresentado drogas
benéficas para anestesia e analgesia em peixes, assim como suas vantagens e possiveis efeitos colaterais,
tendo como a principal empregada e com menos reagdes adversas, a morfina. Também é analisado o uso de
anestésicos naturais, como por exemplo o 6leo de cravo (eugenol) que tem se mostrado bastante eficiente em
termos de indugédo rapida e diminuicdo do estresse, além de ser mais consistente em comparagdo a outros

farmacos.

Abstract - Fish lack some brain regions related to pain sensitivity. Because of this, the use of anesthetics and
analgesics in these animals is still little studied, even though there is no scientific proof that they do not feel pain
and discomfort. Therefore, some researchers have been done on different teleost fish species to analyze the
reactions to certain drugs and define their ideal dosages to reduce stress, promote the state of anesthesia,
analgesia, and aid in management. In a literature review with works of literature published between the years
2003 and 2019, beneficial drugs for anesthesia and analgesia in fish are presented, as well as their advantages
and possible side effects, having morphine as the main drug employed and with fewer adverse reactions. The
use of natural anesthetics is also analyzed, such as clove oil (eugenol) that is to be quite efficient in terms of rapid

induction and stress reduction, as well as being more consistent compared to other drugs.

A pauta da percepcdo de peixes quanto a dor gera grandes debates no meio cientifico, por muitas pessoas
acreditarem que eles ndo sentem dor. A fim de compreender melhor a nocicepgdo desses animais,
recentemente os estudos nessa area tém ganhado forga . Porém, para obter conhecimento concreto sobre a
analgesia e anestesia em peixes, € necessario a analise em diferentes espécies pelo fato de se ter grande
variedade biolégica e comportamental. As associacdes de farmacos com doses baixas e visando varios
processos da nocicepgdo sdo de suma importancia, pois assim diminui-se o risco de efeitos adversos ao usar
uma dose elevada de um s6 farmaco, conhecido como anestesia multimodal. Alguns dos farmacos associados a
agentes anestésicos incluem os das classes dos benzodiazepinicos, opidides e antiinflamatérios nao
esteroidais. Truta arco-iris, peixe-zebra, koi e dourado sdo as espécies de peixes mais utilizadas para pesquisas
tratando-se de analgésicos neste grupo. A principal forma de realizar a anestesia € por imersdo em banho,
diluindo o farmaco em agua ambiente, mas também utiliza-se as vias de administragdo comumente usadas na
medicina veterinaria (intramuscular, intraperitoneal). J& foi demonstrado que peixes teledsteos apresentam
alteragdes comportamentais e sinais de desconforto ao serem submetidos a eventos potencialmente dolorosos.
Este trabalho visa analisar as consequéncias e os beneficios de farmacos citados na literatura, e a alteragdo dos
efeitos entre as espécies. Trata-se de uma revisdo bibliografica, no qual utilizou-se livros e plataformas como
ScienceDirect, Google Scholar, Scientific Electronic Library Online e PubMedem maio de 2021. Os termos
“Medicina de Peixes”, “Anestesia em Peixes”, “Analgesia em Peixes", “Anestésico Local em Peixes”, "Opiodides
em Peixes”, “Dor em Peixes”, foram filtrados para a selecdo dos trabalhos desta revisdo. As literaturas
selecionadas sdo em inglés e portugués, publicadas entre os anos de 2003 e 2019. Os farmacos mais
empregados na anestesia em peixes sdo metano sulfonato de tricaina (MS-222), benzocaina, metomidato,
isoeugenol e 2 fenoxietanol. Porém, este Ultimo ndo possui uma agdo bem estabelecida, além de apresentar

efeitos colaterais consideraveis como diminuigdo das respostas cardiovasculares, do pH e da concentragdo de
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oxigénio sérico, além do aumento de diéxido de carbono. Alteragdes possivelmente relacionadas ao estresse
também foram citadas, como maiores concentragdes de adrenalina plasmatica e de glicose, e depressédo
imunolégica. O MS-222 causa aumento da frequéncia cardiaca e da respiragdo no inicio da anestesia, e
posteriormente podem ser observadas depressdo respiratéria e cardiaca. As concentragdes de MS-222 e
benzocaina variam de acordo com a espécie. Salmdo do Atlantico (Salmo salar), por exemplo, tem a
concentragdo de ambos os agentes anestésicos de 65 mg/L, enquanto que em peixes da espécie Hippoglossus
hippoglossus, Alabote, é administrado a 80 mg/L e 40 mg/L, respectivamente. Em Bacalhau (Gadus Morhua),
relatou-se a dose de 60 mg/L de MS-222 e 25 mg/L de benzocaina. O metomidato, um hipnético nao
barbitdrico, também pode ser utilizado por imersédo, mas esta associado com o bloqueio do eixo hipotalamo-
hipéfise-renal e diminuicdo da liberagdo de cortisol. Os efeitos deletérios do metomidato em peixes sdo a
respiracdo e a circulagdo reduzidas, resultando em hipoxemia e redugdo do pH do sangue. O eugenol (6leo de
cravo) pode ser utilizado como anestésico inalatério ou disperso em agua em temperaturas mais altas para
anestesiar peixes de dguas tropicais. Por ser lipossoluvel, este éleo precisa ser misturado com etanol, uisque ou
cachaga antes do banho anestésico. Doses de 25 mg/L a 60 mg/L séo suficientes para anestesiar um peixe por
aproximadamente 1 minuto. Esse 6leo é util em tempos de indugéo rapidos, diminuigdo do estresse e se mostra
consistente em comparagdo com outros anestésicos, apesar de estar associado a algumas alteragdes de
parametros fisioldgicos e bioquimicos. Sneddon concluiu que a morfina administrada a truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) melhorou os efeitos de um estimulo potencialmente doloroso, com reducdo de
comportamento anémalo, concluindo que a morfina é um analgésico eficaz em truta arco-iris, mas néo esta livre
de efeitos colaterais. Frederic Chatigny et al encontraram alteragdes cardiovasculares e respiratérias como
potenciais efeitos colaterais da administragdo de opidides em peixes, mas também cita que a morfina é o
analgésico mais estudado e o que mostrou melhores efeitos benéficos nestas espécies. Em alguns casos, a
administragdo de morfina reduziu significativamente os comportamentos que podem estar associados a dor em
peixes dourados comuns (Carassius auratus), carpa (Cyprinus carpio), truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) e
peixe-zebra (Danio rerio). Também apresentou efeitos anti-inflamatérios em carpas. A retirada da morfina foi
estudada usando peixe-zebra, e varios efeitos ansiogénicos foram relatados quando a morfina foi retirada apds
uma semana de administracéo cronica. O butorfanol, outro opidide que também é citado como uma alternativa,
ndo demonstrou efeito analgésico em peixes Scyliorhinus retifer. A propriedades farmacocinéticas do meloxicam
foram investigadas em tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) e descobriu-se que este peixe elimina o farmaco
mais rapido que mamiferos. Portanto, manter a concentragé@o plasmatica ideal seria um problema por exigir um
manuseio intenso do peixe, gerando estresse, sem demonstragdo de beneficios claros. A benzocaina (4-
aminobenzoato de etila) e o MS- 222, farmacos do mesmo grupo do 3-aminobenzoato de etila,
metanossulfonato de tricaina e metacaina, séo amplamente utilizados na medicina como analgésicos topicos.
dos potenciais de agao além da condugao nervosa, e, diferentemente desses efeitos, 0 metomidato age inibindo
receptores GABA. A farmacocinética da morfina em peixes é semelhante a dos mamiferos, porém, nesses
organismos aquaticos a taxa de excregdo é mais lenta, com uma meia-vida de 37 horas e o tempo de
eliminagao total de 56 horas. Anestésicos locais sao utilizados na abordagem destes animais, e podem entrar
balanceando a anestesia, por reduzir o volume de farmacos gerais e, consequentemente, a depressdo
cardiovascular. Além de serem suficientes para procedimentos rapidos e pouco invasivos. Em bacalhau, a
administragdo de novocaina reduziu respostas reflexas, e a lidocaina, na dose de 1 mg/kg, reduziu respostas
comportamentais e fisiologicas adversas a dor em truta arco iris. Mas, ndo é o suficiente para considerar seguro
na clinica de peixes. Outros estudos também investigaram o uso de lidocaina em larvas de peixe-zebra, e
relataram redugdo da atividade em resposta a exposi¢ao ao acido acético e agua quente, assim como a morfina
adicionada a agua ambiente (48 mg/L). A imerséo, por 45 minutos, de peixes em baixas doses de lidocaina a 2
ou 5 mg/L também mostrou efeitos benéficos na atividade e ventilagdo.Outros farmacos tém sido estudados em
relacdo a analgesia de peixes, embora com pouca frequéncia. Quando administrado em &agua ambiente,
clonidina (5 pM) e amitriptilina (0,5 p M) mostraram-se eficazes na reversdo da aversao térmica em peixes-
zebra, 22 mas gabapentina (100 p M) foi ineficaz. A medetomidina (0,025mg/kg IM) teve alguns efeitos
benéficos, na medida em que sua administragdo diminuiu a CAM do MS-222, necessario para prevenir uma
resposta a um estimulo nocivo em peixes dourados. Tania Martins et al informa que a resposta aos agentes
anestésicos varia consideravelmente em diferentes espécies e que as doses devem ser modificadas para cada
espécie. Em espécies grandes, a administracdo por via intramuscular, intracelomatica e intravenosa pode ser
utilizada, principalmente quando a indugdo no tanque ndo é pratica, como em instalagbes de manutengao
grandes e requerimento de seguranga de pessoal. O local adequado na maioria das espécies para a abordagem
intramuscular é na area dorsal do lombo, que esta adjacente a nadadeira dorsal , porém essa abordagem pode
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gerar recuperagdo prolongada e necessidade de suporte ventilatério. No procedimento anestésico pode haver
diminuicdo da oxigenagdo e acidemia, que podem ocorrer quando os niveis de compostos nitrogenados estao
altos. Sendo assim, para reduzir estes riscos é recomendado jejum de 12 a 24h antes do procedimento . A
importancia do protocolo anestésico esta relacionada com a oferta de conforto ao animal, alivio da dor, do
estresse, e com o fato de facilitar o manejo. As associagdes de farmacos com doses baixas somada a andlise de
parametros fisioldgicos e bioquimicos sdo necessdrias para diminuir as reacdes adversas. Com base nos dados
obtidos, existem opgdes analgésicas benéficas para peixes, como a morfina. Além disso, foi observado que a
resposta aos agentes anestésicos depende da espécie do animal e as formas de administragdo séo variadas,
podendo ser intramuscular, intracelomatica, intravenosa, inalatéria ou em banho anestésico. O crescimento dos
estudos na area é necessario para que os padrdoes sejam melhor definidos e para que se conhega as limitagdes

das espécies, além dos beneficios e maléficios que cada droga pode causar.

Referéncias

Brown, EN; Pavone, KJ; Naranjo, M. Multimodal General Anesthesia: Theory and Practice.Anesth Analg. 127 (5):
1246-1258, Nov 2018.

Chatigny,Frederic; Creighton, Catherine M; Stevens, E Don. Updated review of fish analgesia. Journal of the

American Association for Laboratory Science, Vol. 57 (1), 5-12, Jan 2018.

Davis,MR.; Mylniczenko, N.; Storms,T;Raymond, F;Dunn, JL. Evaluation of intramuscular ketoprofen and

butorphanol as analgesics in chain dogfish (Scyliorhinus retifer), 2006.

Fredholm, DV; Mylniczenko, ND; KuKanich, B. Pharmacokinetic evaluation of meloxicam after intraveinous and

intramuscular administration in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). J Zoo Wildl Med 47: 736-742, 2016.

Kioshi, Luis Antdnio; Inoue, Aoki; Moraes, Gilberto. 2007. Oleo de cravo: Um Anestésico Alternativo para o

Manejo de Peixes. Folheto Embrapa Amazoénia Ocidental, ISSN 1517-3135, 2007.

Lumb & Jones. Anestesiologia e analgesia em veterinaria / Kurt A. Grimm... [et al. Revisdo técnica Flavio
Massone; Tradugdo Idilia Vanzellotti, Patricia Lydie Voeux, Roberto Thiesen. — 5.ed -Rio de Janeiro:Editora
Roca, 2017.

Martins, Tania; Valentim, Ana; Pereira, Nuno; Antunes, Luis Marques. Anaesthetics and analgesics used in adult
fish for research: A review. Laboratory Animals Limited, 0(0): 1-17, Out 2018.

Sneddon, Lynne U. Clinical anesthesia and analgesia in fish. Journal of Exotic Pet Medicine, 21 (1), 32-43, 2012.

Sneddon, Lynne U. (2003). The evidence for pain in fish: the use of morphine as an analgesic. Appl Anim Behav
Sci 83:153-162, 2003.

PALAVRAS-CHAVE: analgesia, anestesia, peixes, dor, estresse, analgesia, anesthesia, fish,
pain, stress

1 Graduanda em Medicina Veterinaria pela UPIS, kamiladuartem@gmail.com

2 Graduando em Medicina Veterinaria pela UPIS, lucasvascout2003@gmail.com

3 Graduanda em Medicina Veterinaria pela UPIS, sn6caroline@gmail.com

4 Graduanda em Medicina Veterinaria pela UPIS, ana.gsantosfw@gmail.com

5 Médica Veterinaria pela UPIS - Especialista em Residéncia Médica pela UnB - Mestre em Satde Animal pela UnB , mergulhaofv@gmail.com



